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Q-METR TESLA BM 220 



nAvod k obsluze 



PyKOBOACTBO no OBC JiyiKHBAHHK) 



K y M E T P TESLA BM 220 



Q-metr TESLA BM 220 je laboratorni merici pristroj urceny ke zjis^ovam vlastnosti vysoko- 
frekvenemeh obvodu i jejich jednotlivych cast!. Prmiym ctemm Ize zjist’ovat jakosti vysoko- 
frekvencnich civek a kapacitu malych kondensatoru. Vypoctem indukcnosti civek, jejich se- 
riovy a paralelm odpor, ztratovy uhel kondensatoru, paralelni nebo seriovy odpor kondensatoru, 
odpor resonancniho obvodu v resonanci, dielektrickou konstantu a ztratovy uhel isolacnich 
materialu. 

Konstrukcne nalezi Q-metr do rady laboratornich pristroju TESLA konstruovanych v pane- 
lovem provedenl, takze jej lze s jinymi podobnymi pristroji seskupovat bud stavenlm na sebe 
nebo po odejmuti drevenych bocnic vestavemm do kovoveho ramu. 



* 



KyMeTp TESLA BM 220 npeACTaBJiaeT coGoh jia6opaTopm>iH H3MepHTejn>HMH npnGop, 
npe,fl;Ha3Ha l ieHHjbiH k oiipe,nejieHHio noKaaaTejieii BHCOKoaacTOTHLix KOHTypoB h hx ot- 
AejiLHbix ajieMeHTOB. Koa^HijiieHTbi ftoGpoTHocra BMCOKoaacTOTHbix KaTymeK h cmkocth 
M aJiHx KOH^eHcaTopoB onpeAejiaiOTCfl nyTeM iipHMoro OTC x ieTa. PacaembiM nyTeM MoryT 
6 htb HaHAeHH caMonH^yKitHH KaTymeK, hx nocjie#OBaTejii>Hoe h napaJiaejiBHoe conpo- 
THBJieHHH, yroji noTept KOH^eHcaTopoB, napaJUiejiBHoe hjih nocjieAOBaTejibHoe conpo- 
THBJieHHH KOH^eHCaTOpOB, COnpOTHBJieHlie pe30HtipyK)HtHX KOHTypOB npH pe30HaHCe, 
^HBJieKTpHHecKaH nocTOHHHaa h yron noxepoB H30JiHpyioiu;HX MaTepnaaoB. 

G tohkh 3peHHa o^opMaeHHa npnGop aojijkgh Glitb oTHeceH k cepHH jiaGopaTopHoii annapa - 
TypH TESLA naHeaLHoro THna, KOTopue mojkho y^oGHo CTaBHTt* Apyr Ha Apyra hjih — no 
CHaTHH ,u;epeBaHHLix Gokoblix cTeHOK — CMOHTHpoBaTb Ha MeTaaanaecKOH paMe. 




Obr. 1. 
Our. 1. 
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TECHNICKY POPIS 



Obr. 2. 



Pfistrojem Q-metr BM 220 je indikovana hod- 
nota Q e jako cinitel nakmitam. Vlozime-li do 
serioveho resonancniho obvodu zdroj napeti u 
o zanedbatelnem vnitrnim odporu, nakmita se 
na obvodu napeti Q e krat vetsi — U, za pfed- 
pokladu, ze obvod je vyladen do resonance 
s kmitoctem zdroj e u. 

Q-metr TESLA BM 220 sestava z techto sdru- 
zenych casti: 

Yf generator, vstupni vf voltmetr, vazebni 
clen, merny ladici kondensator, vystupni vf 
voltmetr, napajeci cast. 



(Pur. 2. 



TEXHHHECKOE O II HC AH H E 




KyMeTpoM TESLA BM 220 H3MepneTCH Be- 
JIHHHHa Qe KaK K03$$HI^HeHT yMHOJKeHHH 
Hanpa>KeHHfl na KOJie6aTejibHOM KOHType. 
Ecjih bkjiiohhm b nocjieAOBaTejibHbiii pe30- 
HaHCHbIM KOHTyp HCTOHHHK HanpHJKeHHfl U 
C OHeHb MaJIbIM BHyTpeHHHM COnpOTHBJie- 
HHeM to pe30HaHCHoe HanpajKeHHe na KOHType 
O e pa3 6ojibine — U npn npeAnojiaraHHH, 
HTO KOHTyp HaCTpOeH Ha pe30HaHC C HaCTOTOH 
HCTOHHHKa U. 

KyMeTp TESLA BM 220 coctoht hs cjie- 
Ayfomnx conpaJKeHHbix y3JiOB: Bh reHepaTop, 
BXOAHOil BH BOJIbTMeTp, 3BeHO CBH3H, 113- 
MepHTeabHblH HaCTpaHBaiOH^HH KOH^eHCaTOp, 
bbixoahom bh BOJIbTMeTp h nHTaiomee y- 
CTpOIICTBO. 



VF GENERATOR 30 — 200 MHz 

Kmitoctove pasmo je rozdeleno do dvou rozsahu: 30 — 75 MHz 
a 75 — 200 MHz. Kazdy rozsah ma samostatny oscilator. Oba 
oscilatory pracuji do spolecne vazebni civky. Prepinani rozsahu 
je provedeno prepojenim anodoveho napeti vackou na hrideli 
otocneho kondensatoru. Odpada zde tedy pfepinac rozsahu jako 
samostatny manipulacni prvek. 

Pro tento pristroj byl vyvinut specialni otocny kondensator 
s keramickou izolaci statoru i rotoru, pricemz byl kladen duraz 
na dokonaly styk rotorovych sberacu. Oba rotory jsou na spo- 
lecne ose a jsou navzajem otoceny o 180°. Tim je dosazeno roz- 
deleni kmitoctoveho rozsahu po celem obvodu stupnice. 



BH TEHEPATOP 30— 200 MTTU, 

HacTOTHbih AHana30H noApa3AejieH Ha ABa H0AAHana30Ha: 

30 — 75 Mrri^ ii 75 — 200 mite*, npimeM KaJK;n>m noAAHana30H 
MMeeT He3aBHcHMbiii ocitHjiJiHTOp. 06a ocijH.rijiHTopa paOoTaioT 
na oomyio KaTymny cbh3h. KoMMyTamiiH noAAHana30HOB 
ocymecTBjiHeTca nepeKjnoneiiHeM aHOAHoro HanpaTKemia 
Kyjia l iKOM na ocu nepeMeHHoro KOHAeHcaTopa. TaKHM o6pa- 
30M nepeKJiioaaTejib iiOAA H ana30HOB KaK caMOCTOHTejibHbiii 
3JI8MCHT OTCyTCTByeT. '*m /l 

J\jih Aaimoro armapaTa 6bui pa3pa6oTaH cneipiaJibF bin nepe- 
Meimbiii KOHAeHcaTop c KepaMMHecKoii H30jmn;HeH cTaiopa 
ii poTopa, npH x ieM oco6oe BHHMaHne 6bmo o6pameHO Ha 
coBopmeHCTBO TOKonpneMHbix KOHTaKTOB poTopa. 06a poiopa 
Haca>KeHbi Ha o6men ocu h CMemeHbi Ha 180°. TaKHM o6pa30M 
6bijio AOCTHrHyTO pacnpeAejieHHe nacTOTHoro Anana30Ha no 
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Oscilatory jsou osazeny elektronkami 6CC31 a pracuji ve dvoj- 
cinnem zapojeni. Velikost vf napeti je rizena regulaci anodoveho 
napeti potenciometrem 30 kf2. 



VOLTMETR VSTUPNfHO NAPfiTf 

Napeti na vstupu linkoveho delice je mereno nizkoohmovym 
diodovym voltmetrem. Pro dosazeni kmitoctove nezavislosti 
je detekcni elektronka 6B32 umistena v bezprostredni blizkosti 
delice. 

Druha dioda elektronky 6B32 kompensiije klidovy proud merici 
diody. Filtracm kondensator za detekcm diodou je vyresen tak, 
aby byla zarucena minimalm indukcnost. 



VAZEBNf CLEN 

Yazba mezi oscilatorem a mericim obvodem je provedena linkou, 
ktera je zde pouzita jako kmitoctove nezavisly delic vstupniho 
napeti. V miste zkratu je kmitna proudu a napeti je nulove. Po 
^^delce linky napeti prirusta podle sinusoveho prubehu do maxima, 
vzdaleneho od zkratu A/4. Kratky usek na pocatku sinusovky 
lze povazovat za primku. Linka je provedena tak, aby jeji delka 
byla vzdy malou casti A/4. 

Na vstup linky je pripojena civka, vazana s obvody vf genera- 
tors Vystupni odbocka je vyvedena na panel jako svorka A. 



Been OKpyjKHOCTii uiKajibi. Ooa reHepaTopa coOpaHbi na 
jiaMnax 6GC31 h pa6oxaiOT Ha AByxTaKTHOM bkjhohghhh. 
BejiHHHHa bh Hanpawemia peryjinpyeTCH bhoahlim Hanpa- 
>KeHHGM npn noMomn noTeHijHOMeTpa 30 kom. 



BOJIBTMETP BXOflHOrO HAnPHHCEHHH 

HanpaweHHe Ha BxoAe AeJiHTejia HanpawemiH H3MepaeTca 
HH3KOOMOBBIM flHOAHBIM BOJILTMeTpOM. fljlfl nOJiy l ieHHH Ha~ 
CT0TH0-He3aBHCHMLIX nOKa3aHHH BOJILTMeTpa AGTeKTHpyK)- 
maa jiaMna 6B32 pacnojioweHa b HenocpeACTBeHHoii 6 jih 30 cth 
flejiHTejia Hanpa>KeHHa. 

BTopoii ahoa BJieKTpoHHoii JiaMnM 6B32 KOMneHCHpyeT Ha- 
HaJIbHLIH TOK H3MepilTejIJ>HOrO AHOAa. ®HJIbTpyiOmHH KOH- 
AeHcaTop 3a AeTeKTHpyiOHjHM ahoaom oOjiaAaeT MHHHMaJiLHou 
HHAyKTHBHOCTbK). 



3BEHO CBH3I1 

CBH3b Me>KAy OCAHJIJiaTOpOM H H3MepHTejlbHBIM KOHTypOM 
ocymecTBjiaeTca jiHuneif, KOTopaa Hcnojib3yeTca b KaaecTBe 
AejiHTejia Hanpa>KeHHa c aacTOTHO He3aBHCHMOH nepeAaaea. 
B MecTe KopoTKoro 3aMHKaHHa pacnojioweH y3eji Tona h 
H anpa>KeHHe paBHO Hyjiio. BAOAb jihhiih HanpaweHne yBe- 
jiaaaeTca no CHHycoHAaJibHOMy 3aKOHy ao MancHMyMa, pac- 
nojioweHHoro ot y3Jia Tona Ha paccToaHHH A/4. KopoTKHH 
0Tpe30K b HaaaJie CHHycoHAajibHon npHBOH mo who npHHHTb 
3a npaMyio. JIhhhh o<j>opMJieHa TaKHM o6pa30M, aTOAHimaee 
bo Bcex cjiyaaax paBiiaeTca He3HaaHTejibHOH aacTH A/4. Ha 
BxoAe jihhhh BKjnoaeHa KaTyHiKa, KOTopaa CBa3aHa c koh- 
TypoM bh reHepaTopa. BwxoAHoe OTBeTBjieHHe blibgagho Ha 
3aJKHM A nanejiH. 
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MfiRIVV LADICf KONDENSATOR 

Ladici kondensator je konstruovan specialne pro tento ucel. 
Konstrukce je volena tak, aby byly zaruceny co nejmensi ztra- 
ty. Stator je upevnen na dvou keramickych sloupcich. Rotor ma 
keramickou hridel. Naprosto spolehlivy kontakt privodu je do- 
sazen dvema kartacovymi sberaci. Teleso statoru je prodlouzeno 
ve svorku B. Toto reseni ma priznivy vliv na snizeni vlastni 
indukcnosti. 

Pohon kondensatoru obstarava snekovy prevod 1 : 60. Vlastni 
nahon je proveden pres tri ozubena kola s prevodem 1 : 2. Tim 
je vylouceno prime pusobeni na odperovane ulozeni sneku a ucin- 
ne omezen vliv ruky obsluhujiciho na mereny objekt. 

Merena civka se pripojuje do svorek A — B tak, ze vytvori s vesta - 
venym otocnym kondensatorem seriovy resonancni okruh (obr. 3). 




II 3 M E P II T E JI h H bl 1 1 II AC T P AII B AIO EU, II fl 
KOHAEHCATOP 

Il3:viepHTejibH£>iM KoiiAeHcaTop cKOHCTpynpoBaH cneitnaJiBHO 
Ajm 3 toh itejin. KoHCTpyKu;na ero peineHa TaKHM o6pa30M, 
i iTo5bi noTepn Gbijih CBeAeHH k MHHHMyMy. CTaTop KpenHTCH 
Ha Asyx KepaMHHGCKHx cTOJiSnKax, a pOTop HMeeT KepaMH- 
aecKHM BaJi. A6 cojiiotho HaAeaaiHH KOHTaKT noABOAa Ha 
Maccy oSecneaHBaeTCH AsyMa meTKaMH. Kopnyc CTaTopa 
npoAOJi>KeH ao 3a?KHMa B. 3Ta KOHCTpyKipia BbiroAHO npo- 
HBJiaeTCH B CHHHteHHH COOCTBeHHOH CaMOHHAyKIJHH^ 
IIcpeAaaa KOHAeHcaTopa oOecneaHBaeTca aepBaaHOH nepeAa- 
aea b OTHonienHii 1 : 60. flaaBHeiimaa nepeAaaa ocymecT- 
BJiaeTca TpeMa 3y6aaTHMH nojiecaMH c nepeAaTOHHHM hhcjiom 
1 : 2. TaKHM o6pa30M yAaeTca H3oe>KaTi> npaMoro B03Aen- 
cTBHa Ha ynpyroe noABemeHHe aepBaaHoro BHHTa, h oaho- 
BpeMeHHO 3(j)(J)eKTHBHo ycTpaHaeTca BJinaHHe pynn onepaTOpa 
Ha H3MepaeMuii o6T>eKT. 

Il3MepaeMaa KaTyuiKa npncoeAHHaeTca b kjigmmh A— B Ta- 
KHM cnocoooM, hto coaAaBaeT c nepeMeHHUM KOHAeHcaTopoM 
cepHHHLiH pe30HaHCHi>iii KOHTyp ((fair. 3). 



RD 12Ga 




6 




VYSTUPNf VF VOLTMETR 



BblXOflHOB BH BO JIbTMETP 



Napeti nakmitane na mernem obvodu je mereno diodovym volt- 






metrem. Voltmetr musi splnovat pozadavek co nejmensiho tlu- 
meni mereneho obvodu pri minimalm kapacite detektoru. Proto 
je v pristroji pouzita specialnf elektronka RD12Ga, jejiz jedna 
dioda je zapojena jako seriovy detektor s pracovmm odporem 
5 MI2. Druha dioda zustava nevyuzita (obr. 4). 

Filtracni kondensator za detektorem je proveden obdobne 
jako u vstupniho voltmetru tak, aby mel minimalni indukcnost. 
Napeti na pracovmm odporu diody je mereno stejnosmernym 
elektronkovym voltmetrem, osazenym dvema elektronkami 
6CC31. Citlivost voltmetru se mem prepinanim odporu v serii 
s meridiem M 2. Klidove napeti merici diody RD12Ga je kompen- 
sovano druhou elektronkou RD12Ga. Tato kompensacni dioda 
nesmi byt v pristroji zamenena s diodou merici. Pro snizeni 
klidoveho proudu jsou obe diody podzhaveny. 



Hanpn>KeHHe HaBeAGHHoe b H3MepHTejibH0M KOHType H3- 
MepaeTca ahoahmm BOJibTMeTpOM, KOTopwit Aoa>KeH OTBeaaTb 
yCJIOBHIO MHHHMaJILHOrO A6Mn(j)HpOBaHHH H3MepHTeJIbHOrO 
KOHTypa npn MHHHMaJIbHOH BXOAHOH eMKOCTH AGTeKTOpa. 
rioaTOMy b annapaTe npHMeHaeTCH cneitnaJitHaa ajieKTpon- 
Haa jiaMna RD12Ga, oahh H3 ahoaob, KOTopLiit paOoTaeT KaK 
nocjieAOBaTejiLHLiH AeTeKTop c pa6oaiiM conpoTHBjieHaeM 
5 miom. J^pyroii ahoa ocTaeTca HeH3nojib30BaHHtiM ((jmr. 4). 
(DHJIbTpOBOHHblit KOHAeHCaTOp 3a AGTeKTOpOM O^OpMJieH, 
Tanate nan y BxoAHoro BOJibTMeTpa, c MHHHMaJIbHOH caMO- 
HHAyKAHea. 

Hanpa>KeHHe na paOoaeM conpoTHBJiemtH AHOAa H3MepaeTca 
9JieKTpOHHJbIM BOJibTMeTpOM IIOCTOaHHOrO TOKa, C06paHHLIM 
Ha AByx jiaMnax Tana 6CC31. MyBCTBHTeabHOCTb BOJibTMeTpa 
H3MeHaeTca npn noMomn nepeKJiioaeHHa conpoTHBJieHHM 
nocjieAOBaTejibHO c H3MepiiTejibHbiM npnOopoM M2. 
HanpameHHe HaaaJibHoro TOKa H3MepHTejibHoro AMOAa RDJ 2Ga 
KOMiieacnpyeTca BTopon ajreKTpoHHoii jiaMnoii RD12Ga. 
KoMneHcaitHOHHbiH ii H3MepHTejibHbiH ahoabi He aBjiaioTca 
b npnGope B3aHM03aMenaeMbiMii. fljra c.HHJKeHHa HaaaJibHoi o 
TOKa o6a AHOAa pa6oTaioT Ha cumKemiOM Hanaae. 



NAPAjECf CAST 

Sestava ze dvou stejnosmernych zdroju, zapojenych do serie, 
jejicliz napeti je stabilisovano pomoci stabilisatoru 11TF25. 
Odtud je odebirano napeti +140 V a — 70 Y pro vystupni volt- 
metr a +210 V pro oscilator pres potenciometr K 3. Ye zhavi- 
cim obvodu elektronky 6B32 a obou RD12Ga je zapojen ferro- 
resonancni stabilisator pro odstraneni vlivu kolisani sifoveho 
napeti na presnost mereni. 



n II T A K) III, E E yCTPOFlCTBO 

COCTOHT H3 AByX HCTOHHHKOB nOCTOHHHOl O HaiipHJKeHHH 
BKaio T ieHHbix nocaeAOBaTeabHO h CTa6HjiH3npoBaHHbix npn 
noMOHtn cTa6naH3aTopa 11 TF 25 c KOToporo cHHMaeTca 
Hanpa>KeHHe +140 b h — 70 b a^h BbixoAHoro BOJibTMeTpa 
h +210 b Aan ocAHaaHTopa l iepe3 noTeHijHOMeTp K3. 

B nenH HaKaaa aaeKTpoHHbix jiaMn 6B32 ii AByx RDl2Ga 
npncoeAHHeH (J)eppope30HaHCHbiH CTaBtijiH3aTop, KOTopbin 
ycTpaHneT BpeAHoe BjiHHHHe KOJieSamiH chth Ha tomhoctb 
I13MepeHHH. 
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BLOKOVfi SCHEMA 



BJIOKOBAH CXEMA 



Obr. 5. 




(Dnr. 5. 






1 bh. reHepaTop 

2 BXOAHHH BOJIBTMeTp 

3 BHXOJJHBIH BOJIBTMeTp 

4 HCTO^HHKH 
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PRAKTICKfi POUZlTl PftfSTROJE 



PftlPOJENf NA Sff 

Pred pripojenfm pnstroje na sit’ je nutno zkontrolovat 
spravne nastavenl volice slt’oveho napeti na zadnl 
stene pnstroje. Z tovarny je pnstroj prepojen na 220 V 
— volic je nastaven tak, ze udaj 220 je pod trojuhel- 
nlkovou znackou. Chceme-li pnstroj pripojit na sit; 
120 V, uvolnime zajist’ovacl pasek, vytahneme pre- 
plnacl kotoucek a opet jej zasuneme tak, aby pod 
znackou byl udaj 120. Zajist’ovacl pasek pak opet 
pripevnlme. 

Yedle volice napeti jsou umlsteny pojistky a slt’ova 
zastrcka, oznacena ~. Pri prepojen! na 120 V je treba 
vymenit pojistku v slt’ovem prlvodu 1A/250 Y za 
pojistku 1,6 A/250 V. 



^UVEDENf DO PROVOZU 

Preplnac P nastavime do polohy Q = 1200. Regulator K3 do 
leve krajm polohy. Rucky obou mericlch pnstroj u nastavime 
mechanicky na nulu. Do svorek A-B nasuneme merenou clvku, 
Pnstroj zapneme vyplnacem V, pricemz se rozsvltl navestnl 
zarovka Z. Po zahratl pnstroje, tj. asi po 15 minutach, nastavl- 



nPAKTHHECKOE IIPHMEHEHHE 
AnnAPATA 



IIPHCOEflHHEHHE K CETH 




Ilepe^ npHcoe^HHeHHeM annapaTa k ceTH Heo6xo- 
AHMO npOBepHTB npaBHJILHOCTB nOJIOJKeHHfl H3- 
SnpaTejia HanpnjKeHHH ceTH, pacnojiojKemioro Ha 
3aAHeii cTeHKe annapaTa. Ii3 3aBOAa npn6op Bcer^a 
BtmycKaeTCH ycTaHOBjieHHtm Ha 220 b — H36npa- 
Tejib HanpnJKeHHH ycTaHOBjieH Tan, hto noKa3aHHe 
220 HaxoAHjiocb npoTHB TpexyrojibHOH otmgtkh 
($ nr. 6). Ecjih npn6op AOJnneH 6 mtb nepeKJnoneH 
Ha 120 b, to cjie/jyeT chhtb npeAOxpaHHTejibHyio 
neHTy, BLiTaraHTb ahck H36npaTejiH h CHOBa BCTa- 
bhtb ero na MecTo TaKHM o6pa30M, hto6bi noKa- 
3aHne 120 HaxoAHjiocb npoTHB TpexyrojibHOH OTMeT- 
kh. IIpeAOxpaHHTejiBHaH jieHTa CHOBa CTaBHTca Ha 
CBoe MecTo. Okojio H36HpaTejm HanpaHteHHH pacno- 
jiomeH npeAoxpaHHTejib h mTencejibHan po3eTKa 
ceTH, o6o3HaneHHaH 



Ilpn nepeKjnoneHHH npnOopa Ha HanpnHteHHe 120 b, 
®nr. 6. HaAO T05Ke CMeHHTb ceTeBbiH npeAOxpaHHTejib 
1 a/250 b 3a npeAOxpaHHTejib 1,6 a/250 b. 



BBEflEHHE B 3 KC II JI yATAD[ II K) 

IlepeKjnonaTejib P ctbbhtch b nonoJKeHHe Q = 1200, a pe- 
ryjiHTop K3 — b npanHee jieBoe nojionteHHe. CTpejiKH o6ohx 
H 3MepHTejibHbix npnOopoB cTaBHTCH MexaHHnecKH Ha Hyjib. 
K 3an<HMaM A-B npncoeAHHHeTCH H3MepHeMaa KaTymna. 
AnnapaT BKjnonaeTCH BijKjiioHaTejieM V, npnneM AOJiJKHa 3a- 
ropeTbcn cnrHaJibHaa jiaMnonna 2. IIo npeABapHTejibHOM Ha- 
rpeBe npn6opa, t. e. npH6jiH3HTejibHO nepe3 15 mhh., H3~ 
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me korekcnim potenciometrem K1 nulu na meridle Ml. Nulu 
meridla M2 nastavime potenciometrem K2. 

POZOR! Nastaveni nuly meridla M2 je mozne jedine tehdy, 
je-li mezi svorkami A-B vodive spojeni, napr. zasunuta civka 
nebo svorky zkratovany. 

ZAKLADNf MfiftENI 

Po uvedeni do chodu podle predchoziho odstavce nastavime 
^tupnici oscilatoru F na pozadovany kmitocet. Potom nastavime 
regulatorem K3 vf napeti na meridle Ml tak, aby rucka ukazo- 
vala na cervenou rysku a. Otacime knoflikem ladiciho kondensa- 
toru tak dlouho, az najdeme resonanci, ktera se projevi vychylkou 
meridla M2. Prepneme na vhodny rozsah Q prepinacem P a zkra- 
tovanim svorek L x zkontrolujeme, popr. dostavime nulu me- 
ridla M2. 

Pote vyladime presne resonanci a meridlo Ml dostavime presne 
na rysku a. Meridlo M2 pak udava velikost Q. IJdaj odecteme 
na stupnici, odpovidajici nastavenemu rozsahu prepinace P. 

M £ ft E Nl civek 

a) Mereni dinitele jakosti civek 

Merenou civku zapojime do svorek A-B a po vyladeni do reso- 
nance na pozadovanem kmitoctu odecteme jeji Q. Podrobny 
postup mereni je uveden v odstavci ,,Zakladni mereni 44 . 

Pri kazdem mereni je jako hodnota Q indikovana jakost celeho 



MepHTejibHKtii npn6op Ml MO>KeT 6 bitb nocTaBjien Ha Hyat 

noTeHitHOMeTpoM Kl. 

M 3 MepnTejibHbm npn6op M2 cTaBHTCH Ha HyjiB noTeHipio- 
MeTpOM K2. 

BHHMaHne! YcTaHOBKa npn6opa M2 Ha HyjiB HBJiaeTCH B03- 
MOJKHOH TOJIBKO B TOM CJiyHae, KOI^a MeHCAy 3aHtHMaMH A H B 
HMeeTCH TOKonpoBOAHH^ee coeaHHeHHe, Hanp. BcxaBJieHa na- 
TymKa min 3a>KHMBI KOpOTKO 3aMKHyTbI. 

OCHOBHOE H3MEPEHHE 

Ilocjie nycKa npn6opa b xoa corjiacHo npeftBmymeMy, HiKaJia 
oci^HjiJiHTopa F MOJKeT 6 bitb oTperyjinpoBaHa Ha >KejiaTejiB- 
hvk) aacTOTy. Ilocjie 3Toro peryjiHTopoM K3 mojkgt 6 bitb 
OTperyjinpoBaHo bh HanpaJKeHne TaKHM o6pa30M, hto 6 bi 
CTpejiKa H 3 MepnTeJit>Horo npH6opa Ml npHinjiacB Ha KpacHyio 
aepTy a. 

IIoBopaHHBaH KHonny HacTpaHBaiomero KOH^eHcaTopa MO>KeT 
6 wte> HaiiAeH pe30HaHc, KoxopBiii npoaBjiaeTca TeM, hto 
CTpejiKa H 3 MepHTejiBHOAO npH6opa M2 flaeT OTKJioHeHne. 
IlepeKJiiOHHM cooTBeTCTByioHi.HM flHana30H Q nepeKJHoaa- 
TeneM P h KopoTKo 3aMBiKaa 3a>KHMBi L x cjieAyeT npoBepiiTB 
bo 3 mo>khoctb ycTaHOBKH npn6opa M2 Ha HyjiB. Ilocne 3Toro 
HacTpaiiBaeTca tohho Ha pe3onaHC h CTpejiKa npn6opa Ml 
flOBOAHTCH tohho Ha aepTy a. Tor^a npn6op M2 ftaeT BejniHH- 
Hy Q. OTcneT npoH3BOfliiTca no innaae, KOTopaa cooTBeTCTByeT 
BKJiioaeHHOMy £Hana30Hy nepeKJHoaaTejia P. 

H3MEPEHHE C AM 0 H H^Y KBH fl 

a) Il 3 MepeHHe KoatjxjHmiieHTa ao6poTHocTii KaTymeK 

Il 3 MepaeMaa KaTymna npucoeAHHaeTca Ha 3a5KHMBi A-B 
h no HacTpoHKe Ha pe30HaHc Ha JKejiaTeaBHoii aacTOTe ot- 
canTBiBaeTca 3HaaeHne Q. 

I1oapo6hbih MeTOjt H3Mepemia 6 biji oniicaH b pa3flejie 
,,OcHOBHoe H3MepeHiie“. Ilpn KaJK^OM H3MepeHHH H3MepeHHoe 
3HaaeHne Q cooTBeTCTByeT ^o6poTHocTH Bcero pe30HHpyio- 



10 




resonancmho okruhu vcetne ztrat detektoru. Vliv techto ztrat 
vsak je zanedbatelny pro kmitocty do 100 MHz a pro Q do 300. 
Vlivem rozptylove kapacity civky se lisi namereny cinitel na- 
kmitani Q e od cinitele jakosti Q. Pro vetsinu mereni je tento 
rozdil zanedbatelny. Hodnota Q se vypocte z namereneho Q e 
podle vzorce: 

Cj + Cd 



Q = Qe 



c. 



[-. PFJ 



kde C 2 je ladici kapacita a Cd je vlastni kapacita merene civky. 



mero KOHTypa, BKjnoaan noiepn b AeTeKTope. OAHaKO bjihh- 
HneM 3 thx noTept mojkho npeHeOpeaB Ha aacTOTax ao 100 Mrrii; 
H 3HaHeHHHX Q /jo 300. 



IToA BJIHHHHeM eMKOCTH paCCeHHHH H3MepneMOH KaTyHIKH 
3aMepeHHwii K03(|)(j)Hi];HeHT yMHOJKeHHu HanpuJKeHHH Qe 
OTJIHHaeTCH OT K03(|)<|)HU;HeHTa AOSpOTHOCTH Q. Ilpn 6ojib- 
niHHCTBe H3MepeHHH 3Ty AH$$epeHAHio mojkho npeHe6peaB. 
3Ha i ieHiie Q BBiancjiHeTcu no H3MepeHHOMy 3HaaeHHio Q e 
no ^opMyjie: 



Q = 




+ Cd 
C^ 



[-, n$] 



r,ne C x ecTt cmkoctb HacTponnii, a Cd cmkoctb paccenHna 
H3MepneMon KaTymnn. 



b) Mereni vlastni kapaeity civky 

Mereni je zalozeno na stanoveni resonance merene civky s jeji 
vlastm kapacitou. Pri resonancnim kmitoctu f 0 se civka chova 
jako realny odpor. 

Zkousenou civku pripojime na svorky A-B. Ladici kapacitu 
nastavime asi na 35 pF a zmenou kmitoctu vyhledame resonanci. 
Po presnem vyladeni odecteme kmitocet f x a ladici kapacitu C x . 
Civku pak odpojime. Hesonancni kmitocet civky s vlastni ka- 
pacitou byva 3krat az lOkrat vyssi, vyhledame si proto jinou 
pomocnou civku, ktera ma mensi indukcnost, aby mobla na 
tomto vyssim kmitoctu resonovat. Doporucujeme pouzit civku 
stinenou. Oscilatorem nastavime asi trojnasobny kmitocet a la- 
dicim kondensatorem vyhledame resonanci. Zkousenou civku 
pripojime nyni na svorky B-Z a umistime ji tak, aby mezi obema 
civkami nevznikla vazba. Otacenim kondensatoru C vyhledame 
resonanci, pricemz pozorujeme, kterym smerem bylo nutno 



6) Il3MepeHHe eMKOCTH paccenniifl KaTyuiKH 

H3MepeHne ocHOBaHo Ha onpe^eneHnn aacTOTBi pe30HaHca 
H3MepneMon KaTyuiKH c ee coOcTBeimoii eMKOCTLio pacceaHHa. 
Ha aacTOTe pecoHaHca f 0 KaTyniKa Be^eT ce6a KaK peajibHoe 
conpoTHBJieHHe. HcnBiTyeMaa KaTyniKa npHcoe^HHaeTca Ha 
3a jkhmbi A-B. KoHAeHcaTop HacTpoiiKH cTaBHTca npnOjiH- 
3HTejii>HO Ha 35 n(j> h aacTOTa H3MeHaeTca noKa ne OyAeT 
HaiiAeH pe30HaHC. ITocjie ToaHoiV HacTpoiiKH oTcaHTBiBaeTca 
aacTOTa f x h omkoctb HacTpoiiKa C x nocjie aero KaTyniKa 
oTKJiioaaeTCH. 

Co6cTBeHHaa aacTOTa KaTyuiKH c ee coScTBeHHOii cmkoctbio 
ObiBaeT oObikhobchho 3 x — 10 x BBiuie, no3TOMy BBiOnpaeTca 
Apyraa BcnoMoraTejiBHaa KaTyniKa c MeiiBiueii caMOHHAyKiiHeii. 
cnocoSHaa peaoHiipoBaTB Ha 3 toh BBicmeii aacTOTe. PeKo- 
MeHAyeTca npiiMenaTB 3KpaHHpoBaHHyio KaTyniKy. Ocijhjijiu- 
Top ycTaHaBjiHBaeTcn npn6jiH3HTejiBHO Ha TpoeKpaTHyio 
aacTOTy h KOHAeHcaTopoM HacTpoiiKH HaxoAHTca pe30Haac. 
nocjie 3Toro HcnBiTyeMan KaTyniKa npHcoeAHHueTcn Ha 
3a>KHMBi B-Z h pacnojiaraeTca TaK, hto 6 bi Me>KAy oOeHMH 
KaTyuiKaMH He 6 bijio cbh 3 h. IIoBopaaHBaH KOHAeHcaTop C 
CHOBa HaxoAHTca pe30HaHC, npnaeH cjieAyeT oOpamaTB bhh- 
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zmenit kapacitu. Stoupla-li kapacita, musime zvysit kmitocet, 
jestlize naopak klesla, kmitocet snizime. 

Tento postup opakujeme tak dlouho, az najdeme kmitocet fo» 
pn nemz odpojovani a pripoj ovani zkousene civky na svorkach 
B-Z nema vliv na resonancm kmitocet okruhu tvoreneho po- 
mocnou clvkou a ladicim kondensatorem. 

tJdaj Q bude ovsem pripoj ovanim zkousene civky ovliviiovan, 
protoze pri tomto kmitoctu se civka chova jako realny odpor, 
pripoj eny paralelne k ladicimu kondensatoru. 

Yelikost vlastni kapacity civky lze vypocitat ze vztahu: 

Cd = c x [pF, MHz] 

e) Mefeni seriov^ho odporu civek 

Pri zjistiovani serioveho odporu civek postupujeme stejne jako 
pri mereni cinitele jakosti Q, musime vsak odecist nejen Q, 
nybrz i resonancm kmitocet a ladici kapacitu. Seriovy odpor 
civky je pak dan vztabem: 

Rs = — [•£> Hz, F] 
co CQ 

d) Mereni indukcnosti civek 

Vyhledame resonanci s merenou civkou protacemm ladici kapa- 
city nebo zmenou kmitoctu. Po nastaveni resonance odecteme 
kapacitu i kmitocet. Hledana indukcnost pak ma bodnotu: 



1 




[H, Hz, F] 



MaHHe Ha to, b KaKOM HanpaBJieHHH npHinjiocb H3MeHHTb 
eMKOcTb. Ecjih eMKoeTb B03pacjia, to cjieflyeT noBHCHTb 
aacTOTy, a ecjin oHa ynajia, to aacTOTy cjie^yejr noHH3HTb. 
3 th onepaipiH noBTopaioTCH nona He 6yA®T HaiiAeHa Tanaa 
aacTOTa fo, npn KOTopon npncoeAHHeHHe hjih oTKjiioaeHHe 
HcnbiTyeMoii KaTyniKH Ha 3amHMbi B-Z He OKa3biBaeT 
6ojibine HHKaKoro bjihhhhh na aacTOTy pe30HaHca KOHTypa, 
cocTonmero H3 BcnoMoraTejibHoii KaTyniKH h KOH^eHcaTopa 
HaCTpOHKH. 

3 Ha l ieHHH Q Syflyr pa 3 yMeeTCH MeHHTbca c npncoeflHHeHHeM 
HcnbiTyeMoii KaTyniKH. Ha AaHHoii aacTOTe KaTyuiKa Be^eT 
ce 6 a KaK peaabHoe conpoTHBJieHHe, noAKJiioaaeMoe napaa- 
netHO k KOHfleHcaTopy HacTpoHKH. BenHUHHy cooctbchhoh 
eMKOcTH KaTyniKH mo who BLi'iiicjiHTb no (JopMyne: 

Cd = [y-j . Cj [n$, Mim] 



b) ll;iMepoiine nocJie«OBaTejibHoro conpoTHBJieHHH KaTymeK 

npn H 3 MepeHHH nocjieAOBaTeAbHoro conpoTHBJieHiia KaTymeK 
^encTByioT TeM me mctoaom, KaK h npn H3MepeHHH K03(j)(|>H^ 
HHeHTa ^o6pOTHOCTH Q, HO npH 3 TOM CJieAyeT OTCHIITblBaTb 
He TOJibKo Q, ho h aacTOTy pe30HaHca h eMKOCTb HacTpoiiKH. 
nocjieAOBaTejibHoe conpoTHBJieHHe KaTymKH AaeTca bbi- 
pameHHeM: ^ 

Rs = —77: [OM, rp, $] 

00 CQ 



r) H3MepeHne caMO hh A y kh,hh KaTymeK 

H3MepaeMaa KaTymKa HacTpaHBaeTca Ha pe30HaHc noBO- ' 
poTOM KOHAeHcaTopa hjih H3MeHeHHeM aacTOTbi. no Ha- 
xomAeHHH pe30HaHca OTcaHTbiBaeTcn eMKOCTb h aacTOTa, 
TorAa caMOHHAyKiJHH HMeeT 3HaaeHHe: 

1 

L x = = L 0 [rH, ta, $] 

n 



2 




kde Lo je vlastni indukcnost otocneho kondensatoru: 
L 0 = 0,017 /iH. 



MfiftENl KONDENSATORtJ 

Protoze veskera mereni Q-metrem TESLA BM 220 jsou zalozena 
na resonancni metode, je nutne pri mereni kondensatoru pri- 
pojovat na svorky L x civku o takove hodnote, aby s merenou 
kapacitou a vestavenym normalem resonovala na pozadovanem 
kmitoctu. Doporucujeme pomocnou civku stmit, aby nenasta- 
vala mezi ni a merenym objektem nezadouci vazba. Pfivody 
merenych soucasti maji byt co nejkratsi a nejsilnejsi. 

a) Mereni kapacity 

Na svorky L x pripojime pomocnou civku takove indukcnosti, 
aby pri pozadovanem kmitoctu resonovala s kapacitou kolem 
65 pF. Mereni provedeme substitucni metodou: Mereny kon- 
densator pripojime na svorky C x a postupnym zmensovanim 
ladici kapacity najdeme opet resonanci. Oznacime-li puvodm 
kapacitu ladiciho kondensatoru Cx a jebo udaj po pripojem 
neznameho kondensatoru C 2 , je hledana kapacita: 

C x = Cj - c 2 [P F 1 

Z principu t oho to mereni vyplyva, ze maximalni velikost ble- 
dane kapacity je omezena ladicim rozsahem otocneho normalu: 
A Cmax == 50 pF. 



me Lo aBJiaeTca coGcTBeHHOH caMonHAyKinnen nepeMeHHoro 

KOHneHcaTopa: 

L 0 = 0,017 MKrH. 



H3MEPEHHE KOH^EHCATOPOB 

BBH^y Toro, hto Bee H 3 MepeHna c KyMeTpOM TESLA BM 220 
ocHOBaHBi Ha MeTOAe pe30HaHca, npn ii3MepeHHH KOH^eHca- 
TopoB cjieAyeT npncoeAHHHTB Ha 3a>KHMBi L x Tanyio KaTynmy, 
KOTopaa cnocoOHa pe 30 HnpoBaTB Ha >KejiaTejiBHon aacTOTe 
c H3MepaeMOH eMKOCTBio h nepeMeHHtiM KOH^eHcaTopoM npn- 
6opa. PenoMeHayeTca 3KpaHHpOBaTB BcnoMoraTejiBHyio Ka- 
TyuiKy bo H36e>naHHe He >Ke jiaTe jibhoh cbh3H Mea^ay Hen 
M H3MepaeMBIM o6T>eKTOM. IIOABOABI H3MepaeMBIX 
AOjijkhbi 6bitb KaK mobkho 6onee KOPOTKHMH H toactbimh. 



a) H3MepeHHe eMKOCTii 

K 3 a?KHMaM L x npHCoeAHHaeTca BcnoMoraTejiBHaa KaTynma 
TaKOH CaMOHHAyKAHH, HTo6bI OHa pe30HHpOBaJia C eMKOCTBIO 
nopaAKa 65 n$ Ha BKe JiaTe jibhoh aacTOTe. H3MepeHne Be- 
AeTca no Me to Ay 3aMemeHHa: H3MepaeMBin KOHAeHcaTop npn- 
coeAHHaeTca k 3 aBKHMaM C x , nocjie aero eMKOCTB HacTponKH 
nocTeneHHO yMeHBinaeTca, nona He 6yAeT cHOBa HaiiAeH 
pe30HaHC. IlycTB HaaaJiBHoe 3HaaeHHe KOHAeHcaTopa Ha- 
cTpoiiKH C lf a noKa3aHHe ero no npncoeAHHeHHH Hen3BecTHoro 
KOHAeHcaTopa C 2 , TorAa ncnoMaa eMKOCTB 6yAeT: 

Cx = C, - C 2 [n$l 

Kan BBiTenaeT H3 caMoro npnHipma 3Toro H3MepeHna, Mancn- 
MaJiBHoe 3HaaeHiie H 3 MepaeMon cmkocth orpaHnaeHO A 0 ana- 
30 hom HacTponKH nepeMeHHoro KOHAeHcaTopa: 

A Cmax === 50 n^>. 
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b) Merem ztratovSho cinitele kondensatoru 

S ohledem na rozsah ladiciho kondensatoru je mozno merit 
ztratovy cinitel pouze u kapacit do 50 pF. Pro mereni pouzi- 
jeme pomocne civky o co nejvyssim Q. Civka se zapoji do 
svorek L x , na oscilatoru nastavime pozadovany kmitocet 
a ladicim kondensatorem uvedeme okruh do resonance. 
Odecteme Qi a C l4 Nyni pripojime mereny kondensator na 
svorky C x a snizenim kapacity ladiciho kondensatoru uvedeme 
okruh znovu do resonance. Odecteme nyni novy udaj ladici 
kapacity C 2 a vychylku meridla M2— Q 2 . Ztratovy cinitel mere- 
neho kondensatoru vycislime ze vztahu: 




c) Merem paralelniho a serioveho odporu kondesatorh 

Paralelni i seriovy odpor kondensatoru je mozno vypocist z hod- 
not namerenych podle predchoziho odstavce. 

Paralelni odpor vypocteme ze vztahu: 



Qi Q2 

M C* (Q x Q 2 ) 



Seriovy odpor je po zjednoduseni vyjadren rovnici: 



Ci ■ (Qi - Q 2 ) 

co (C x - C 2 )2 . Q x Q 2 



R. 



[A Hz, F] 



6) Il3MepeHne yrjia noTepb KOH^eiicaTopoB 



IlpHHHMaH bo BHHMaHne Anana30H HacTpoe^iHoro KOHAeHca- 
Topa H3MepeHne yrjia noTept bo3mo>kho tojilko y koh- 
AeHcaTopoB ao 50 n(^. fljia H3MepeHHa npHMeHaeTca BcnoMO- 
raTejiLHaa KaTymna c bo3mojkho 6ojiee bbicokhm Q. KaTymna 
npiicoeAHHaeTca k 3a>KHMaM L x , ocipuiJiaTop HacTpaHBaeTca 
Ha >KejiaTejiLHyio aacTOTy h KOHTyp HacTpaHBaeTca Ha pe30- 
HaHc npa noMOHjH nepeMeHHoro noHAGHcaTopa, npnaeM npo- 
h3boahtch OTcaGT 3HaaeHHH C x h Q t . Ilocjie 3Toro H3Mepae- 
MfciH KOHAeHcaTop npHcoeAHHaeTca k 3a>KHMaM C x h KOHTyp 
CHOBa npHBOAHTca k pe30HaHcy cHHJKeHneM eMKOcm HacTpo- 
eaHoro noHAGHcaTopa. Ilpn btom npoH3BOAHTca OTcaGT hobbix 
3HaaeHHH C 2 h OTKjioHeHne H3MepHTejia M 2 — Q 2 . 

Yroji noTep H3MepaeMoro noHAGHcaTopa paBGH: 




b) IIsMepeHiie napaJuiejibHoro ri noc. T ie;i,oi 5 aTe.ibnoro 
COnpOTIIBJieHHH KOHAeilCaTOpOB 

riapaJiJiejiBHoe h nocjiGAOBaTGJiBHOG conpoTHBaemia kohagh- 
caTopoB MoryT Gbitb BBiancjiGHBi no 3naaeHHaM, 3aMepeHHBiM 
coraacHO npeAtiAymeMy pa3Aeay. 

ITapaJiJiejiBHoe conpoTHBjieHiie BBiancjiaeTca no $opMyjie: 



® Q (Qi - Q.) 



[om, rn;, (J)] 



riocjieAOBaTeaBHoe conpoTHBjieHiie BBipamaGTcn ypaBHeHHeM: 



R. 



Cx.(Qi-Q 2 ) 
w (Cj. — C 2 ) 2 . Q X Q 2 



[om, rA, (J)] 




Mame-li z predesleho odstavce zjisten tg <5, muzeme pocitat 
jednoduseji: 



tg <5 co (C x 



[-Q, Hz, F] 



tgd 

o) (C^ C 2 ) 



IQ, Hz, F] 



MEftENf ODPORtT 

Mereni odporu Q-metrem se provadi tak, ze odpory se zarazuji 
bud’ do serie s mefenou civkou uebo paralelne k ladici'mu kon- 
densatoru. Z poklesu jakosti obvodu stanovime vypoctem jejich 
hodnotu. 

a) Mereni malyeh odporft (do 10 Q) 

Na svorky L x pripojime vhodnou civku, ktera s ladici kapacitou 
resonuje na pozadovanem kmitoctu. Znamym zpusobem zme- 
rfme Q x a odecteme kmitocet f a kapacitu Odpor, ktery ma 
byt meren, zapojime do serie s mefenou civkou. Ladicim kon- 
lensatorem doladime okruh znovu do resonance. Nyni odecteme 
Q 2 a kapacitu C 2 . 

Hodnotu zarazeneho odporu vypocteme podle rovnice: 



r< 



C 1 Q 1 - C 2 Q 2 
co C X C 2 . QiQ 2 



[O, F, Hz] 



Ecjih H3 npeAMAymero pa3^ejia H3BecTeH tgd, to bbiuhcjighho 
ynpomaeTca: 



tg d co (Cj - C 2 ) 



[om, rij, <£] 



Rs 



tgd 

co (C x — C 2 ) 



[om, rr<, $] 



H3MEPEHHE CO IIPOTHB JIE HHH 

H3MepeHHe COnpOTHBJieHHH KyMeTpOM npOH3BO,HHTCH TaKHM 
o6pa30M, hto conpoTHBjieHne iipucoe^HHHeTCH nocjie^OBa- 
TejibHo c H3MepaeMoii KaTyniKOH hjih napaJiJiejiBHo k Ha- 
CTpoe i iHOMy KOHAeHcaTopy. llo na^eHHio /joOporaocTH koh- 
T ypa mo>kho onpe^eaHTB nyxeM pacneia BejiHHHHy coot- 
BeTCTByio j^ero conpOTHBJieHHn. 



a) Il3MepeHiie MaJibix conpoTiiBJieHiiii (;jo 10 om) 



K 3a?KiiMaM L x npHcoe^HHaeTca noftxo/iflHtaH KaTymKa, pe- 
30HHpypmaa Ha HsejiaTentHOH nacTOTe c Koiniyiica to poiu 
HaCTpOHKH. y?K0 M3BGCTHBIM nyTeM H3MGpH0TCH Q, H OT- 
CHHTLlBaeTCH HaCTOTa f H GMKOCTb C 1 . 

llo^jiG/Kainee H3Mepeimio conpoTHBjieHiie BKJnonaeTCH no- 
cjie^oBaTentHo c H3MepHeMoit KaTyniKoii. ITgpgmghhlim koh- 
/tencaTopoM KOHTyp cnoBa npHBOAHTcn k pe30HaHcy non 
HOBLIX OTCHeT.lX Q 2 H C 2 . J r 

3HaueHne BBe;{enHoro b KOHTyp conpoTHBjiGHiia mojkgt olitb 
blihhcjigho no (popMyjie: 



giQi - c 2 q 2 

co C a Q 2 . CiQ, 



[om, ro;] 



5 



Odpor se v okruhu projevi obecne jako impedance s prevladajici 
bu<I kapacitni nebo induktivni slozkou. Podle tobo je pak hod- 
nota resonancni kapacity C t bud vets! nebo mens! nez C 2 . 

Je-li pH mereni C, vetsi nez C 2 , vykazuje mereny odpor induk- 
tivni slozku velikosti: 



C, - C 2 



[H, F, Hz] 



Zndme-li indukcnost pomocne civky L, muzeme si induktivni 
reaktanci odporu vypocitat tez podle rovmce: 



L s = L 



Ci — C 2 



[H, F] 



Namerime-li naopak kapaeitu C 2 vetsi nez C,, pievazuje kapa- 
citnl slozka: 



V tomto pripade je spravny vysledek mereni Rs vazan podmin- 
kou: Cs > 5 . 10 ^ F. 

Casto je vyhodnejsi znat paralelni kombinaci C p a R p . Zjistime 
ji dosazenim do tecbto vztahu: 



to 2 C 2 R l + 1 



[F, Hz, 12] 



cu 2 C 2 R? + 1 

R = !_! 

o> 2 C 2 R s 



[12, Hz, F] 



BBeneHHoe b kohtvp conpoTHBJieHHe oolikhobchho npo- 
aBJineTCfl b BHfle HMnepaHca <: poMHHiipyioipen cmkocthoh hjih 
HHUVKTHBHOH COCTaBJIHIOipeH. B 38BHCHMOCTH OT 3TOrO 3H8- 

ueHHe eMKOcTH npn pesoHaHce C, 6ypeT oo.ibine hjih MeHbine 

Echh npn HSMepeRHH C 1 Sojituxe -icm C 2 , to naMcpneMoe co- MIM 
npOTHBJIGHHe HMeGT HHflyKTHBHyiO COCTa BJI HK) iPy 10. 



C t -C, 
co 2 CjC 2 



[rH, rp] 



Korna H3BecTHa caMOHHpyKpHH BcnoMoraTejibHOH KaTyniKH L, 
to HHAyKTHBHan cocTaBJiaiomaa H3MepaeMoro conpOTHBJieHiia 
MO>KeT 6biTb BbPiHCJieHa no $opMyjie: 




[rn, $] 



Ecjih we Hao6opoT eMKOCTB C 2 oKawexca 6ojibineH neu C lt 
to ^OMHHHpyeT eMKOCTHan cocTaBJiaiomaa. 



Ci . C 2 



c 2 -c x 






B 3 tom cjiynae npaBHjibHbin pe 3 yjibTaT H 3 MepeHiia R s cBa- 
3 biBaH ycaoBHeM: C s > 5 . 10 9 $• 

BacTO npeACTaBaaeTca 6ojiee BbiroAHbiM 3HaTb napaJiJiejibHbie 
cocTaBaLmne C P n Rp, Koxopbie Moryx 6bixb nojiyaeHbi 

. „ „„T,,rrr,TTTnn DT-Tna WPTTHiT’ 



no«CTaHOBKOH b cjiepyioipee Bbipaweimn: 



0,2 C 2 R 2 + 1 



[$, rp, om] 



R P = 



co 2 C 2 R| + 1 
co 2 C 2 R s 



[om, rp, $] 
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Mereni velkych odporu (nad 1000 Q) 



Velke odpory zarazujeme paralelne k ladicimu kondensatoru. 
Mereni se provadi obdobnym zpusobem jako v predeslem pri- 
pade. Nejprve odecteme hodnoty okruhu bez pripojeneho od- 
poru: Cn Qi a f. Potom pripojime neznamy odpor na svorky C x , 
okruh opet doladime ladicim kondensatorem a zjistime Q 2 a C 2 . 
Hodnota neznameho odporu pak je: 



M Cj (Qi — Q 2 ) 



[O, Hz, F] 



I zde se uplatnuje kapacitni nebo induktivni slozka. Je-li C x 
vetsi nez C 2 , jde o kapacitni reaktanci, jejiz hodnota je: 

Cp = c x - C 2 [F] 

Pri C 2 vetsim nez C x prevlada induktivni slozka: 



co 2 (C 2 - CO 



[H, Hz, F] 



Seriovou kombinaci R s a L s je mozno zjistit dosazenim vy- 
poctenych hodnot: 

L s = L p [H, D, Hz] 

co* Lp + Rp 



Rs = Ro 



co 2 Ll + Rp 



l Q , H, Hz] 



6) H 3 MepeHae Sojitmux conpoTHBJieHHH (cBbime 1000 om) 



EojiLiirae conpoTHBJieHHH BKjnoaaiOTCH napaJiJienLHO k koh- 
^eHcaTopy HacTpoiiKH. M3MepeHne BeAeTca Tan me, KaK h b 
npeflHAymeM cnyaae. CHaaaaa OTcaHTBiBaiOTca noKa3aTejin 
KOHTypa 6es npucoe^HHeHHH conpoTHBaeHHa: C lt Q x , f. 

3aTeM Hen3BecTHoe conpoTHBJieHHe npHCoeAHHaeTca Ha . 3a- 
Cx II KOHTyp CHOBa HaCTpaHBaeTCH Ha pe30HaHC KOH- 
AeHcaTopoM, npH'ieM onpe^eJiaiOTCfl Q 2 h C 2 . 3HaaeHHe He- 
H3BecTHoro conpoTHBJieHna 6yAeT: 



Qi (Qi Q2) 



[om, rn;, $] 



3,necb TOJKe MoateT Ha6jnoAaTbca hjih HHayKTHBHaa eM- 
KocTHaa cocTaBjiaioutaa. Ecjih C x 6ojn>me aeM C 2 , to jnejio 
H^eT o eMKocTHoii cocTaBJiaionteii, BeananHa KOTopon pa- 
BHaeTca: 

C P = C x - C 2 [<J>] 

npn C 2 6oatmeM, aeM C x AOMmmpyeT HHAyKTHBHaa co- 
CTaBaaiomaa: 

l p = r ; t rH > r «- 

co* (C 2 - Cj) 

nocjieAOBaTenbHyio KOM6imai];HK) Rs h L s mojkho ycTaHOBHTb 
HOACTaBaaHHeM BeanaHH b <])opMyjii>i: 



0)2 4 + Rl 



[rH, OM, tjs] 



Rs = Rp 



[om, th, rn;] 



c) Zjisteni resonancniho kmitoctu a jakosti paralelniho resonand- 
niho okruhu 



Nejvhodnejsi zpusob tohoto mereni je zjisteni kmitoctu, pri nemz 
se mereny resonancni okruh pfipojeny paralelne k ladicimu 
kondensatoru chova jako realny odpor. 

Do svorek A-B pfipojime pomocnou civku takove velikosti, aby 
resonovala s ladici kapacitou 25 az 50 pF v okoli hledaneho 
kmitoctu. Zkouseny resonancni okrub pfipojime na svorky B-Z 
tak, aby nenastala vazba mezi obema indukcnostmi, a zjistime, 
kterym smerem nutno zmenit ladici kapacitu, aby opet nastala 
resonance. Bylo-li nutno zvetsit kapacitu, zvysujeme kmitocet 
tak dlouho, az pripojovani a odpojovani zkouseneho okruhu 
nema vliv na resonancni kmitocet. V opacnem pripade kmitocet 



Kmitocet f x , pri nemz se zkouseny obvod chova jako realny odpor, 
odecteme jako resonancni. 

Pro zjisteni dynamickeho odporu zkouseneho resonancniho 
obvodu odecteme jeste ladici kapacitu C x , jakost Qi pred pri- 
pojenim a Q 2 po pripojeni zkouseneho obvodu. 

= [&, Hz F j 

co 1 C 1 (Q 1 -Q 2 ) 

Jakost zkouseneho obvodu Q x je dana: 

Qi Q2 C x r 

Qx “ Qx - Q* ' C, [ - P ] 

kde C x je kapacita kondensatoru zkouseneho resonancniho 
okruhu. 



[-, PF] 



b) Onpe^ejieHiie aacTOTM peaoHaHca 11 ^oopoTHOCTii napaa- 
jiejibHoro pe 3 omi py iom,ero KOHTypa 



Han6oaee yAo6Haa MeTOAHKa noAoGnoro H3MepeHHH coctoht 
b Ha xo jkaohhh TaKoii aacTOTM, npn KOTopoit H3MepHeMtm 
pe 30 HHpyi 0 Hi;HH KOHTyp, iipncoeAHHeHHHH napaJiJiejitHo ^40 
k KOHAeHcaTopy HacTponKH, Be^eT ce6n KaK peaabHoe co- 
npoTiiBJieHne. 

K 3 a>KHMaM A — B npHcoeAHaaeTCH Tanaa KaTyuiKa (BcnoMO- 
raTeabHaa), hto 6 bi OHa pe30HHpoBaaa c KOHAeHcaTopoM Ha- 
CTpoHKH 25 — 50 n(|) B6aH3H >KeaaTeabHOH aacTOTM. HcnbiTy- 
eMbin pe30Hapyi0Hi;HH KOHTyp npHcoeAimaeTca Ha 3aH<HMH 
B — Z TaKHM o6pa30M, hto 6 m He 6biaa cbh 3 b Me>KAy o6enMH 
caMOHHAyKBiHaMH, nocae aero onpeAeaaeTca, b KanoM Ha- 
npaBaeHHH caeAyeT H3MeHHTb HacTpaHBaiomyio eMKOCTb 
hto 6 li cHOBa HacTaa pe30HaHC. Ecan npn 3 tom 6biao Hy>KHO 
yBeanaHTb eMKOCTb, to aacTOTy caeAyeT nocTeneHHO yBean- 
aHBaTb ao Tex nop, nona npncoeAHHeHHe nan OTKaioaeHHe 
HcnbiTyeMoro KOHTypa nepecTaHeT 0Ka3biBaTb BanaHne Ha 
aacTOTy pe30HaHca. B npoTHBHOM cayaae aacTOTy caeAyeT 
nOHH3HTb. ^aCTOTa f x , npH KOTOpOH HCnbITyeMblH KOHTyp 
BeAeT ce5a Kan peaabnoe conpoTHBaeHne, OTcaHTbiBaeTca nan 
aacTOTa pe30naHca. 

Ilpn onpeAeaeHHH AHHaMHaecKoro conpOTHBaemia ncnbiTy- 
eMoro pe30HHpyioiAero KOHTypa caeAyeT eqe npoii3BecTH 
OTcaeT eMKOCTH HacTponKH (C x ), aoSpothocth KOHTypa nepeA 
npHcoeAHiieHHeM (Q x ) h nocae npHcoeAHHeHaa (Q 2 ). 



Bd 



Qi Q2 

w i (Q x Q 2 ) 



[om, rq, $] 



flo6poTHocTb HcnbiTyeMoro KOHTypa 



Qx paBHaeTca: 



Qi Q2 F x 
Qi-Q 2 ‘ c 



rAe C x HBaaeTca eMKOCTb KOHAeHcaTopa H3MepaeMoro peao- 
HaHCHoro KOHTypa. 



Poznamka: 



Prime odecitani jakosti resonancniho obvodu je mozne pri 
splneni techto podminek: 

Civka mereneho okruhu musi byt pripojena na svorky L x a kon- 
densator na svorky C x . Musime tedy paralelni resonancni obvod 
rozpojit. Potom je mozne odecist resonancni kmitocet a jakost 
obvodu Q. Dynamicky odpor je dan: 

O 

Rd = [&, Hz, F] 

o) C 

Kapacita ladiciho kondensatoru se vsak pripocitava ke kapacite 
kondensatoru mereneho obvodu. Tim je zpusobeno, ze obvod 
resonuje na nizsim kmitoctu nez pozadujeme. 

Pripojime-li cely resonancni obvod do svorek L x , namerime 
mnohem nizsi Q, nez je skutecna jakost obvodu. Kondensator 
resonancniho obvodu Cr pripojeny do svorek L x zpusobi snizeni 
udaje Q v pomeru 

Cl 

Cl 4- Cr ’ 

kde Cl je kapacita ladiciho kondensatoru. 




Mereni dielektricke konstanty isolacnich material u 



Ke zjis£ovani dielektricke konstanty isolantu je zapotrebi po- 
mocny kondensator, sestaveny ze dvou desek. Slaba vrstva 
zkouseneho materialu se vlozi mezi desky tohoto pomocneho 
kondensatoru tak, aby mezera mezi deskami byla zcela vyplnena. 



3aMeManHe: 



Mo>kho TaKHte npoH3BecTH npHMoii OTcneT ftooporaocTH pe30- 
HHpyiomero KOHTypa, npHHHMan o/jHaKO HecKOJibKO npe,no- 
CTOpO>KHOCTeH: 

KaTynina H3MepneMoro KOHTypa jjojiJKHa 6 litl npHcoeflimeHa 
Ha 3antHMLi L x , a KOHAeHcaTop Ha 3a>KHMbi C x . TaKHM o6pa30M 
Heo6xoAHMO pasbeAEHHTb pe30HHpyioiH;HH KOHTyp. Ilocjie 3Toro 
MO/KHO npoH3BOAHTb OTc i ieT nacTOTy pe30HaHca f h ,n;o6po- 
HOCTH KOHTypa Q. flHHaMHHeCKOe COnpOTHBJieHHe paBHH- 
eTca: 




O/jHaKo, eMKOCTb KOH^eHcaTopa HacTpoHKH npuSaBJineTCH 
k gmkocth KOHjjeHcaTopa H3MepneMoro KOHTypa, b pe3yjib- 
TaTe nero KOHTyp pe30HHpyeT Ha 6ojiee hh3Koh nacTOTe, neM 
6biJio HtejiaTejibHo. 

Ecjim Been pe30HHpyiomHH KOHTyp npncoeAHHHTb Ha aanuiMbi 
L x , to H 3 MepeHHe flaeT 3HaHHTejibHoe 6ojiee HH3Koe 3HaneHHe 
Q, neM HCTHHHan AoSpoTHOCTb KOHTypa. KoHfleHcaTop pe30- 
HHpyiomero KOHTypa Cr, npHCoeAHHeHHbiH k 3a>KHMaM L x 
Bbi3biBaeT cHHHteHHe 3aMepoB Q b othohighkh: 

Cl 

Cl + Cr ’ 

me Cl eMKOCTb KOH^eHcaTopa HacTpoHKH. 



r) IlaMepeHHe aiiaaeKTpnHecKoii nocTO hhhoh H 30 jrapyiomHx 
MaTepnaaoB 

,Il,JIfl OnpeAeJieHHH AHSJieKTpHHeCKOH nOCTO HHHOH H30JIHT0p0B 
npiiMeHHeTCH BcnoMoraTejibHbiH KOH^eHcaTop, coctohiijhh H3 
£Byx njiacTHH. 

Tohkhh cjioh HcnbiTyeMoro MaTepnaJia BKjiaAbiBaeTCH Me^Kjjy 
3THMH nJiaCTHHaMH TaKHM 06pa30M, HTo6bI npOCTpaHCTBO 



Dbame toho, aby privody ke kondensatoru byly co nejkratsi. 
Substitucm metodou zjistime kapacitu pomocneho kondensa- 
toru C. Je-li znama sila zkouseneho dielektrika d a plocha s, 
kterou se desky kondensatoru prekryvaji, vypocita se dielektricka 
konstanta podle vzorce: 

lU.C.d 

e = [pF, cm, cm-] 

s 

Pomocny kondensator musi mit zanedbatelnou vlastni indukc- 
nost. 



DODATEK 

Detekcni elektronka pripojena k merenemu obvodu se chova 
jako paralelni kapacita k ladicimu kondensatoru s dielektrikem 
o dosti velkem ztratovem uhlu (tg<5 ^ 5 . 10" 3 ). Predpokladame- 
li, ze ztratovy cinitel vnitrm kapacity elektronky se pnlis nemeni 
s kmitoctem, dostavame voditko, podle nehoz je mozno pro vest 
korekci na cast dodatecnych ztrat mereneho obvodu. 

Q' = — [-, F] 

v C - 4,5 Q 10— 3 

kde Q’ je korigovana velikost jakosti obvodu a C je ladicl ka- 
pacita resonancniho okruhu. 



i 



Me>KAy miacTHHaMH 6 bijio nojraocTBio 3anojiHeHO. CjieflyeT 
o6pamaTB BHHMaHne Ha to, hto6bi npHBOAM k KOHAeHcaTopy 
6 hjih 6bi nan mojkho 6ojiee kopotkhmh. 

Emkoctb BcnoMoraTejiBHoro KOHACHcaTopa G onpeAejiaeTca 
MeTOAOM 3aMemeHHH. npn HCBecTHLix to Jimmie HcnbiiaeMoro 
AHBJieKTpHKa d h nnomaAH s, KOTopyio nepeKpbiBaiOT njiacTH- 
HBI KOHAeHCaTOpa, MOJKHO BBIHHCJIHTB AH3MKTpHHeCKyiO 
nocTo HHHyio no $opMyjie: 

11,3 . C . d 

e — [n$, cm, cm 2 ] 

s 

BcnoMoraTejiLHMH KOHAeHcaTop aojijkch hmctb npeHe6pe>KH- 
mo MaJiyio co6cTBeHHyio caMOHHAyKijHio. 



flOIIO JIHEHHE 



IIpHCoeAHHeHHaH k H3MepneMOMy KOHTypy AeTeKTHpyiomaH 
jiaMna BeAeT ce6n Kan npHcoeAHHeHHan napaJiJiejiBHo k koh- 
AeHCaTOpy HaCTpOHKH eMKOCTB C AOBOJIBHO 3HaHHTeJIBHLIM 
yrjiOM noTepB (tg 6 == 5 . 10" 3 ). 

npHHHMan, to yroji noTepB co6ctbchhoh cmkocth 3ji. jiaMnBi 
HeMHoro 3aBHCHT OT nacTOTBi, «03AaeTCH 6a3a am pacaeTa, 
no3BonaioEAero yaecTB aacTB AonojiHHTejiBHBix noTepB 
H3MeneMoro KOHTypa h bbccth cooTBeTCTByiomyio no- 



npaBKy: 



v C — 4,5 Q10- 3 

rAe Q’ HBJiaeTca nonpaBjiemioe 3HaaeHne Q h G aBjiaeTca 



HacTpaHBaiomaa cmkoctb KOHTypa. 



TECHNICKfi IJDAJE 

Rozsah merem cinitele jakosti Q: 5 ~ 1200 ve ctyrech dilcich 
rozsazfch: 

1. do Q = 100 

2. do Q = 300 

3. do Q = 600 

4. do Q = 1200 

Pro rozsahy Q = 100, Q = 300 a Q = 600 ma meridlo M2 
samostatne stupnice, rozsah Q = 1200 ziskame nasobenim 
udaje stupnice Q = 600 dvema. 

Ladici kapacita: 

Kapacita 11 — 65 pF. 

TJdaj kapacity je kalibrovan na bubinku otocneho kon- 
densatoru v jednotkach pF. Kruhova stupnice je delena 
na 100 dilku a slouzi k zjistenl malych kapacitnich zmen 
interpolaci. Neni cejchovana v desetinnych dilech pF. 

Kmitocet oseilatoru: 

f = 30- 75 MHz, 

75-200 MHz. 

Cele pasmo je rozdeleno do dvou rozsahu, samocinne 
prepinanycli. 

Presnost: 

TJdaj Q: Pro srovnavaci merem ±5 %. 

Dovolena odchylka proti absolutni hodnote Q: 
< ±15 % do 100 MHz a do Q = 300. Pfi 



TEXHHHECKHE JJAHHME 

#h ana30H H3MepeHHH Koa$$. £i;o6pothocth Q: 

5 ±1 200 

PacnpeAejien b neTBipe mwjHana30Ha: 

1. flo Q = 100 

2. ao Q = 300 

3. ao Q = 600 

4. ;i;o Q = 1 200 

Ha flHana30Hax Q == 100, Q = 300, Q = 600 Ha 
H3MepHTejiLHOM npnOope hmciotch He3aBHCHMtie mna- 
jili, a Ha A0ana3OHe Q = 1 200 OTcneTBi no nmajie 
Q = 600 cneflyeT yuBOHTB. 

EmKOCTB HaCTpOHKH: 

Emkoctb 11 — 65 n^>. 3HaHeHHa eMKocra HaHeceHBi Ha 
HiKajiy 6apa6aHa nepeMeHHoro KOH/jeHcaTopa b jqejiBix 
nHKo^apaAax. KpyroBaH nmaJia pa3AeneHa Ha 100 
nacTeii h cjiy>KMT k onpeAejieHHio MaJiBix H3MeHeHHH 
eMKOCTH nyTeM HHTepnojiHpoBaHHH. Hlnajia He mee t 
K aJIH6pOBKH B fteCHTBlX #ojihx n$. 

HacTOTa ocijnjiJiflTopa : 

f = 30 — 75 mitij 
75 — 200 MrriA 

nojiHLiii HacTOTHMH #nana30H noApaa/jeneH Ha #Ba 
aBTOMaTHnecKH nepeKjnonaiomHecH uoflunanasoHa. 

ToHHOCTb: 

3HaneHHH Q: 

npn cpaBHHTejitHHx H3MepeHHnx ± 5 % /jonycTHMaa 
norpeniHocTB oraocHTejiBHo a6cojnoTHoro 3HaaeHna Q: 

■ = ±15% #0 100 mitd; h ao Q = 300. Ha aacTOTax 
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kmitoctech nad 100 MHz se uplatiiuje tlumeni 
detektoru, jez je mozno korigovat podle dodatku 
na predchozi strane. 

Ladici kapacita: 

±1 % min. ±0,5 pF. 

Kmitocet oscilatoru: 

±1,5 %. 

Osazeni: 

4 x 6CC31 (6J6), 2 x RD12Ga, 6B32 (6AL5), AZ11, UYIN, 
11TF25 (STY 280/40). 

Napajeni: 

220 Y, 120 V ±10 %, 50 Hz. 

Prikon: 

cca 80 W. 

Jistcni: 

sit’ovou pojistkou 1A/250 Y pro 220 Y a 1,6 A/250 V pro 
120 Y a dvema anodovymi pojistkami 0,1 A. 

Vaha: 

23,5 kg. 

Rozmery: 

490 x 230 X 340 mm. 

Pnslusenstvl: 

s pristrojem je dodavana pfivodm sitova snura, nahradni 
osazeni pojistkami a dve pojistky 1,6 A pro prepojeni 
pristroje na 120 V. 



CBBiine 100 Mrrn; CTaHOBHTCH 3aMeTHWM bjihhhhg a©- 
TeKTopa, Ha KOTopoe bboahtch nonpaBKa (cm. BLime). 

Emkoctb HacTpoiiKii: 

± 1 %, mhh. ± 0,5 nij) 

HacTOTa ocitHJijmTopa: 

± 1,5% 

JIaMnbi: 

4 x 6GC31 (6J6), 2xRD12Ga, 6B32 (6AL5), AZ11, 
UYIN, 11TF25 (STV 280/40) 

niiTaHne: 

220 b, 120 b ± 10%, 50 rn, 

PacxoA MontHOCTii: 

npn6AH3. 80 bt 

npeAOxpaHHTejiH : 

ceTeBOH npeAOxpaHHTejib 1 a/250 b ahh 220 b h 
1,6 a/250 b aha 120 b h AByMH aHOAHMMH npeAOxpa- 
HHTeJIAMH 0,1 a 

Bee: 

23,5 nr 

Pa3Mepw : 

490 x 230 x 340 mm 

npimaAAe>KHocTii : 

c annapaTOM nocxaBJiAiOTCA ceTeBOH umyp, Ha6op 
3anacHbix npeAOxpaHHTejieii h Asa npeAOxpaHH- 
TejiA 1,6 a aha nepeKJiio i ieHHA npn6opa Ha 120 b. 



ConpOTHBJieHHH 



CnncoK ajieKTpn^ecKHx aeTajieii 



JM® 


Tim 


BejiiiHHHa 


MomHOCTb 


HopMa HCP 


R1 


HenpoBOJiOHHoe 


50 


KOM 


0,25 bt 


TR 


101 50k 


R2 


HenpoBOJio i moe 


50 


KOM 


0,25 bt 


TR 


101 50k 


R3 


HenpoBOJiomioe 


10 


KOM 


0,25 bt 


TR 


101 10k 


R4 


HenpoBOJio i iHoe 


10 


KOM 


0,2*J BT 


TR 


101 10k 


R5 


HenpoBOjio^iHoe 


5 


KOM 


2 BT 


TR 


104 5k 


R6 


HenpoBOJiOHHoe 


1 


KOM 


0,5 BT 


TR 


102 lk 


R7 


HenpoBOJio i moe 


1 


KOM 


1 BT 


TR 


103 lk 


R8 


HenpoBOJiOHHoe 


1 


KOM 


0,25 BT 


TR 


101 lk 


R9 


HenpoBOJiOHHoe 


640 


OM 


0,25 bt 


TR 


101 640 


RIO 


HenpoBOJiOHHoe 


1 


KOM 


0,25 bt 


TR 


101 lk 


Rll 


HenpoBOJiOHHoe 


800 


OM 


0,25 bt 


TR 


101 800 


R12 


HenpoBOJiOHHoe 


10 


KOM 


0,25 bt 


TR 


101 10k 


R13 


HenpoBOJicmHoe 


5 


Mi’OM 


0,5 bt 


TR 


102 5M 


R14 


noTeHii;iioMeTp jihh. 


1 


KOM 


0,5 bt 


WN 


694 04 lk/N 


R15 


HenpoBOJiOHHoe 


100 


OM 


0,5 bt 


TR 


102 100 


R16 


HenpoBOJiOHHoe 


320 


KOM 


2 BT 


TR 


104 M32 


R17 


HenpoBOJiOHHoe 


640 


OM 


0,5 BT 


TR 


102 640 


R18 


noTeHBHOMeTp jihh. 


50 


KOM 


0,5 BT 


WN 


694 04 50k/N 


R19 


HenpoBOJiOHHoe 


4 


KOM 


1 BT 


TR 


103 4k 


R20 


npoBOJio i moe 


2 


KOM 


6 BT 


TR 


612 2k 


R21 


HenpoBOJiOHHoe 


40 


KOM 


1 BT 


TR 


103 40k 


R22 


npoBOjiomioe 


5 


KOM 


6 BT 


TR 


612 5k 


R23 


HenpoBOJiOHHoe 


80 


KOM 


1 BT 


TR 


103 80k 


R24 


npoBOjiOHHoe 


20 


KOM 


6 BT 


TR 


612 20k 


R25 


HeiipOBOJIOHHOe 


200 


KOM 


1 BT 


TR 


103 M2 


R26 


upoBOjiomioe 


20 


KOM 


6 BT 


TR 


612 20k 


R27 


HenpoBOJiOHHoe 


250 


KOM 


2 BT 


TR 


104 M25 


R28 


HenpoBOJio i moe 


250 


KOM 


2 BT 


TR 


104 M25 


R29 


HenpoBOJiOHHoe 


10 


KOM 


0,25 bt 


TR 


101 10k 


R30 


HeiipOBOJIOHHOe 


5 


MFOM 


0,5 BT 


TR 


102 5M 


R31 


npoBOJiOHHoe 


20 


KOM 


6 BT 


TR 


602 20k 


R32 


noTeHUHOMeTp 


30 


KOM 




IAN 


690 07 








HenpoBOJio i moe 

HenpoBojio*moe 

npoBonoEHoe 

npoBOJio^iHoe 

npoBOJio i moe 

HenpoBOJio i iHoe 

HenpoBOJio i iHoe 

npoBOJiOHHoe 

npoBOJio i iHoe 

HenpoBOJio^Hoe 

HenpoBOJio i moe 

HenpoBOJio i moe 

HenpoBOJiOHHoe 



BeJTHEHHa 

i 


j MomHOCTK 


HopMa HCP 


50 


KOM 


1 


BT 


TR 


103 


50k 


100 


ROM 


1 


BT 


TR 


103 


Ml 


3,2 


KOM 


12 


BT 


TR 


603 


3k2 


10 


KOM 


12 


BT 


TR 


613 


10k 


3,2 


KOM 


12 


BT 


TR 


613 


3k2 


160 


KOM 


2 


BT 


TR 


104 


M16 


160 


KOM 


2 


BT 


TR 


104 


M16 


25 


OM 


6 


BT 


TR 


612 


25 


20 


OM 


4 


BT 


TR 


611 


20 


10 


KOM 


0,25 


BT 


TR 


101 


10k 


1,6 


KOM 


0,25 


BT 


TR 


101 


lk6 


3,2 


KOM 


0,25 


BT 


TR 


101 


3k2 


20 


OM 


0,25 


BT 


TR 


101 


20 



KoH^eHcaTopw 



IIPEJ^OCTOPOJKEHME ! 

Ea = E19 + E20 
Eb = E21 -f E22 
Ec = E23 -f E24 
Ed = E25 + E26 
Ec = Ell HJIH E43 II JUI E14 



JV2 


Tun 


BejiH^iHHa 


HanpaaceHiie 


HopMa HCP 


Cl 


npOXOflHLIM 


500 nK(^ 


350 b 


1AK 706 03 


C2 


npOXOAHLIH 


500 nK(f) 


350 b 


1AK 706 03 


C3 


KepaMnqecKHH 


5 nK<|) 


550 b 


TC 742 5 


C4 


KepaMHHeCKHH 


5 nK& 


550 b 


TC 742 5 


C5 


KepaMHHecKHii 


5 nKd) 


550 b 


TC 742 5 


C6 


KepaMHHeCKHH 


5 nK$ 


550 b 


TC 742 5 


C7 


nO^CTpOeEHWH 


30 nK(p 




PN 703 01 



21 









K 



Tun 



Bejnrnma 



HanpHJKemie 



HopMa HCP 



C8 


KepaMHHeCKHH 


1 nK(|) 


600 b 


TC 


301 1 


1 

CIO / 


CJIOJKHLIH 


95 riK$ 




1AK 050 40 


Cll 


CJIOJKHL1H 


400 nK(f) 








C12 


KepaMHnecKnn 


800 nK<| 


500 b . 


TC 


744 800 


C13 


CJIOJKHtlH 


67 nK(J) 








C14 


npoxo^Htin 


500 nn| 


350 b 


1AK 706 03 


C15 


npOXOAHJMH 


500 iik(|) 


350 b 


1AK 706 03 


C16 


KepaMHnecKiin 


250 nK^b 


350 b 


TC 


749 250 ‘ 


C17 


CJIIOflHHBIH 


500 nK(|) 


500 b 


TC 


201 500 


Cl 8 


CJIOJKHBIH 


300 nK({) 








Cl 9 


KepaMnnecKHH 


500 


350 b 


TC 


750 500 


C20 


CJIK)flHHLIH 


500 iiK(f) 


500 b 


TC 


201 500 


C21 


cjnoAHHLiii 


500 nK<J> 


500 b 


TC 


201 500 


C22 


CJIIOAHHLIH 


320 ii 


500 b 


TC 


201 320 


C23 


9JieKTpOJIHTH l ieCKHli 


32 MK(f) 


450 b 


TC 


521 32M 


C24 


3 jieKTpo jiHTHnecKn ii 


32 mk| 


450 b 


TC 


521 32M 


C25 


3JieKTpOIIHTHneCKMM 


32 MK$ 


450 b 


TC 


521 32M 


C26 


MeTaji. 6yM. 


2 MK((j 


600 b 


TC 


485 2M 


C27 


MeTaji. 6yM. 


1 MK(|) 


600 b 


TC 


485 1M 


C28 


KepaMHnecKHH 


250 ii k<|) 


350 b 


TC 


740 250 


C29 


CJIIO/JHHMH 


800 ii 


500 b 


TC 


201 800 



OCT A Jib 111,1 E 3JIEKTPHHECKHE ftETAJIH: 

E2, E4, E5 



ajieKTpoHHaa jiaMna El, 
ajieKTpOHHan JiaMna E3 
ajieKTpoimaH JiaMna E8 
ajieKTpoHHan JiaMna E7 
eneKTpoHHan JiaMna E8 



(6CC31) 

(6B32) 

(RD12Ga) 

(RDJ2Ga) 

(11TF25) 



IAN 110 70 
IAN 110 92 
IAN 110 93 
IAN 110 91 
IAN 110 57 



25 





ajieKTpoHiiaH jiaMiia E9 

ajieKTpoHHan JiaMna E10 

jiaMnoHKa 

H3MepHTeJIb 

H3MepHTeJII» 

npeAOxpaiiHTejit 

npeAOxpaHHTejib 

npeAOxpaHiiTe:ib 



(AZ11) 

(UY1N) 



CSN 35 4731 
CSN 35 4731 
CSN 35 4731 



IAN 110 33 
IAN 110 89 
IAN 109 12 
1AP 780 28 
1AP 780 29 
1h/250b 
l,6a/250n 
0,1a/250B 






nPEAOCTOPO>KEIIHE! SjieKTpoiiHue ;iaMHLi H3opaHM no ciieipianbimM npeflimcaHHHM ! 






Xc,r 800- 111/59 



Grafia 01 - 2707/59 




